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Abstract 



An arrangement of data cells which stores at least one matrix of data words which are arranged in rows and 
columns, the matrix being distributed in the arrangement in order to deliver/receive, via a single bus, 
permuted data words which correspond either to a row or to a column of the matrix. Each data cell is 
connected to the single bus via series-connected switches which are associated with a respective 
addressing mode, the switches which address a same word of a same mode being directly controlled by a 
same selection signal. Circulation members enable the original order of the data on the bus to be restored. 
An arrangement of this kind is used in a layered neural network system for executing the error 
backpropagation algorithm. Application: Calculator, microprocessors, processor, neural network system. 
Reference: FIG. 4. 
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© Arrangement de cellules de donnees qui stocke 
au moins une matrice de mots de donnees ordonnes 
selon des lignes et des colonnes. la matrice etant 
t- distribute dans ('arrangement pour ddlivrer/recevoir 
^ sur un bus unique des mots de donnees permutes 
^-correspondant sort a une ligne soit a une colonne de 
Wla matrice. Chaque cellule de donnees est reunie au 
w bus unique a travers des commutateurs mis en 
OsSrie, propres a chaque mode d'adressage, les com- 
(Omutateurs adressant un meme mot d'un^meme 
M mode etant directement controles par un meme si- 
©gnai de selection. 

Des organes de circulation permettent de retablir 
2jie rangement original des donnees sur le bus. Un tel 
arrangement est utilise dans une structure de neuro- 
nes en couches pour mettre en oeuvre Palgorithme 



de la retropropagation des erreurs. 

Application : caiculateur, microprocesseur, pro- 
cesseur de traitement, structure de rtseaux de neu- 
rones. 
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ARRANGEMENT DE CELLULES DE DONNEES ET STRUCTURE DE RESEAUX DE NEURONES UT1USANT UN 

TEL ARRANGEMENT 



L'invention concerne un arrangement de cellu- 
les de donnees qui.stocke au moins une matrice 
de mots de donnees ordonnes seion des lignes et 
des colonnes, la matrice etant distribute dans I'ar- 
rangement pour delivrer/recevcir sur un bus uni- 
que, a I'aide de moyens de selection de mode, des 
mots de donnees permutes correspondent soit a 
une ligne soit a une cclonne de la matrice. 

Eile concerne egalement une structure de re- 
seaux de neurones utilisant un tel arrangement. 

On connaft le document WO 84/00629 qui trai- 
ts d'un systeme de memoire a accss muitidimen- 
sionnel. Ce document considere le cas de 1'ecriture 
et de la lecture d'un tableau de donnees a deux 
dimensions stocke dans une memoire. Pour per- 
mettre I'adressage de mots de donnees soit selon 
les lignes soit seion ies colonnes du tableau, les 
donnees sont rangees dans la memoire d'une ma- 
niere particuliere, afin que celles-ct puissent etre 
lues/entrees a I'aide d'un bus unique. Pour cela les 
donnees sont chargees ligne par ligne, la premiere 
ligne chargee correspondent a la premiere ligne du 
tableau, la deuxieme ligne chargee correspondant 
a la deuxieme ligne du tableau mais apres avoir 
subi une permutation circulaire des donnees de 
une case memoire. Chaque ligne chargee est ainsi 
decalee de 1 case memoire par rapport a la prece- 
dents et subit en consequence la permutation cir- 
culaire correspondante. Les donnees qui etaient 
sur une colonne du tableau se trouvent ainsi dispo- 
sers seion une diagonale de la memoire. Les don- 
nees qui etaient sur une ligne du tableau se trou- 
vent toujours disposees sur la ligne de meme rang 
de la memoire mais avec une permutation circulai- 
re determines. Pour adresser une ligne ou une 
colonne du tableau qui sont distributes sur plu- 
sieurs colonnes de la memoire, il est alors neces- 
saire de determiner a chaque fois Padresse vraie 
en memoire a I'aide d'un modificateur d'adresses. 
Les donnees qui apparaissent avec une certaine 
permutation sont retabiies dans i'ordre initial a I'ai- 
de d'un organe qui opere la rotation des donnees. 
Chaque modificateur d'adresses affecte a chaque 
colonne effectue un calcul d'adresses qui depend 
a fa fois de la ligne et de la colonne du tableau et 
de la colonne de la memoire. De tels calculs ne- 
cessitent un materiel important qui presente les 
inconvenients de retarder le caJcul des adresses 
vraies et d'etre trop encombrant pour pouvoir per- 
mettre une realisation integree compacts. Le pro- 
bleme pose, est done de rtaliser un arrangement 
du genre qui vient d'§tre decrit et qui soit integra- 
te d'une maniere compacte et qui ait un fonction- 
nement rapids. La solution consiste en un arrange- 



ment pour lequel chaque cellule de donnees est 
reunie au bus unique a travers des commutateurs 
mis en serie, propres a chaque mode d'adressage, 
les commutateurs adressant un meme mot d'un 

5 meme mode etant directement contrdles par un 
meme signal de selection. 

Ainsi avantageusement une ligne unique, por- 
tant un unique signal de selection de mode va 
pouvoir adresser la totalite d'un mot donne en 

70 activant a la fois tous les commutateurs concernes. 
Chaque commutateur peut etre forme d'un transis- 
tor de selection. Ceci accroTt la compacite et la 
rapidite de rarrangement en particulier iorsque 
cslui-ci est realise sous forme de circuit integre. 

rs La matrice de mots de donnees peut etre dis- 

tribute dans ('arrangement selon une distribution 
de type diagonal de sorte qu'une ligne (une colon- 
ne) de la matrice etant distribute en diagonale 
dans I'arrangement les autres lignes (autres colon- 

20 nes) de la matrice soient distributes parallelement 
a cette diagonale. 

Les bits constituant les mots de donnees appa- 
raissent sur le bus dans un ordre qui est different 
de celui qu'ils avaient dans les mots de donnees 

25 de la matrice. Pour retablir cette ordre il taut alors 
opere r un rangement qui est effectue par un regis- 
tre a decalage a circulation commande par un 
organe de circulation qui decale les donnees selon 
le rang adresse de la matrice. Ce rangement des 

30 donnees sur le bus peut egalement etre effectue 
par un additionneur qui determine une adresse 
interne du circuit tampon en ajoutant une vaieur 
predeterminee propre au rang adresse dans I'ar- 
rangement a une adresse externe du circuit tam- 

35 pon. 

Lorsqu'on desire distribuer plusieurs matrices 
de mots de donnees, il est possible de le faire 
dans un arrangement bidimensionnel ou dans un 
arrangement multidimensionnel. Dans ce dernier 
40 cas chaque dimension dispose de son mode de 
selection. On peut ainsi avoir trois modes de selec- 
tion X, Y, Z dans un arrangement tridimensionnel. 

L'interet pour une realisation compacte et rapt- 
de se manifeste en particuiier dans les systemes 
45 qui ntcessitent de stocker un grand nombre de 
tableaux qui peuvent etre de grandes dimensions. 
C'est par exemple le cas des systemes de reseaux 
de neurones. II est ntcessaire alors de disposer 
d'une integration la plus dense possible avec des 
so vitesses de traitement elevees. 

Les reseaux de neurones sont formes d'auto- 
mates elementaires connectes entre eux par des 
synapses auxquelles sont associes des coefficients 
synaptiques. Un reseau de neurones met en oeu- 
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vre ties phases de resolution au cours desquelles ii 
determine des etats V, de neurones de sortie j a 
partir des etats V, de neurones d'entree i. Cette 
phase de resolution s'opere salon • 
Vj = fcv, 

Mais pour s'adapter a une tache determinee. le 
reseau de neurones doit egalement operer des 
phases d'apprentissage. Un te I reseau de neurones 
est par exemple decrit dans le document : "A 
ch ip set for high speed simulation of neural network' 
systems" S.C.J. GARTH IEEE Conference on Neu- 
ral Networks SAN OIEQO 111-443 (1987). Les pha- 
ses d apprentissage ont pour objet de modifier les 
coeff.c.ents synaptiques afin que le reseau s'adap- 
te a un probleme determine. 

Pour la mise en oeuvre de I'algorithme d'ap- 
prentjssage selon la retropropagation de I'erreur le 
reseau de neurones presente une structure en cou- 
ches. Au cours d'une phase de type "resolution", 
des etats de neurones de sortie sont determines a 
lade des coefficients synaptiques stockes dans le 
reseau. Puis un calculates h3te compare les etats 
de neurones de sortie determines avec les etats de 
neurones attendus. Les erreurs observers sont in- 
troduites dans la derniere couche de la structure 
Pius retropropagees avec un sens de propagation 
inverse par rapport au sens du mode de resolution. 
Pour mettre en oeuvre successivement une phase 
de resolution puis une phase d'apprentissage on 
uftl.se les coefficients synaptiques selon une matri- 
ce Cij dans la phase de resolution et selon une 
matnce Cji, transposee de la matrice Cij. dans la 
phase d'apprentissage comme cela est indique 
dans le document de S.CJ. GARTH. 

Ceci necessite d'effectuer a chaque change- 
ment de phases des operations re^tees de char- 
gement des moyens de stockage des coefficients 
synaptiques par la matrice soit Q, soit la transpo- 
see Cjj. 

Ces operations de chargement necessitent 
Deaucoup de temps pour etre effectuees. 

La quantity de calculs a effectuer etant tres 
•mportante, il est possible d'accroitre la rapidite en 
mettant en oeuvre un traitement parallele. Ceci 
necessrte de pouvoir lire/ecrire la matrice C« par 
blocs de lignes ou de colonnes selon la phase des 
operations. 

Pour cela on peut chercher a doubler le nom- 
bre de moyens de stockage des coefficients sy- 
naptiques ou le nombre de bus mais cela nurt a la 
compacite de la structure et necessite des moyens 
de selection supple-mentaires qui retardent ndan- 
moins le fonctionnement. 

C'ast pourquoi selon I'invention on utilise I'ar- 
rangement de cellules de donnees decrit prere- 
demmenL Dans ce cas I'invention conceme une 
structure de reseaux de neurones en couches qui 
comprend : 



- des moyens de resolution P our determiner pour 
chaque couche des etats de neurones de sortie i a 
partir des etats de neurones d'entree j relies entre 
• eux par des synapses, 
5 - des moyens de stockage des coefficients synapti- 
ques Cij propres a ces synapses, 
-des moyens d'apprentissage etde reactualisaticn 
des coefficients synaptiques C n , 
- des moyens de stockage des etats de neurones 
'0 caracterisee en ce que les moyens de stockage 
des coefficients synaptiques sont constitues d'au 
moms un arrangement deja decrit qui stocke au 
moms une matrice carree de coefficients synapti- 
ques C, qui sont disiribues dans au moins une 
« memoire, celle-ci possedant un double adressage 
et un bus unique de sorte qu'un mot de coeffi- 
cient* synaptiques relatif soit a une ligne soit a une 
colonne de la matrice carree peut etre adresse et 
place sur le bus unique, afin que la structure de 
20 reseaux de neurones opere des phases d'appren- 
tissage soit avec la matrice de coefficients synapti- 
ques soit avec la matrice transposee pour mettre 
en oeuvre I'aigorithme de retropropagation des er- 
reurs. 

as Selon une disposition preferentielle les coeffi- 
cients synaptiques sont distribues dans une me- 
moire bidimensionnelle selon une distribution de 
type diagonal de sorte qu'une ligne (une colonne) 
de la matnce etant distribute selon une diagonale 
30 de la memoire, les autres lignes (autres colonnes) 
de la matrice soient distributes parallelement a 
cette diagonale. 

Ainsi avantageusement les mots de coefficients 
synaptiques apparaissent sur le bus dans un ordre 
33 predetermine" et restent neanmoins faciles a exploi- 
ter selon I'ordre initial a raids d'un registre a 
decalage a circulation. Pour cela les moyens de 
stockage des tats de neurones component un 
registre a decalage a circulation qui permet de 
<o fairs circular les tats de neurones pour apparier 
chaque etat de neurone a son coefficient synaoti- 
que. 

Ainsi au lieu de remettre les coefficients synap- 
tiques dans leur ordre initial on fait subir aux vec- 
<s teurs d'etats de neurones les permutations circulai- 
res appropriees. 

Ces permutations circulaires sont controlees 
par un calculateur d'adresses qui opere la circula- 
tion dans le registre a decaJage en geneYant les 
so commandes correspondant au rang du mot de 
coefficient synaptique adresse. 

Comme cela peut etre deduit de ce qui a deja 
ete" indique. I'invention concerne en general un 
systeme de manipulation des donnees comprenant 
55 une pluralite de cellules muni d'une selection pour 
communiquer des donnees avec un environne- 
ment. le systeme de manipulation de donnees 
etant muni de moyens de selection pour selection- 
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ges parages entre les cellules * dg 
unique bos ^ oo-ees a „ ^ 
donn ees respe* • 0*J t , un prertlier 
partient au ™.n s second groupe. qu 

groupe et respecfvemert ^ un e{ 
ont seulement la « l,uie .^' C ^; tiveme nt selcn on 
qui .peot etre select,onnee , es moye ns 
premier et un ^^ZoM un premier et 
de selection qui controlent ie 

deu x signaux ^de s ^ ee selon un e matnce 
lite de cellules a ete og peuv ent permet- 

pfinci pale, ^ «^ n de don nees 
M par example une co concer nant les ran- 
selon des rangees en P««» une cornm uni- 
ge es de rorganisa.cn ^ jf^^ les dia- 

^^^^^ • 

'-Scf^-tageu, 

concernant le ~ transpo- 

{ois su r one matrice ^^^m un dis- 
s ee. Comme cela a ete dacnta P ^ 

positif de ce«e s° J 9 ^ S Ss qui sent soumis 
d9 neurones adapts en c ^ 

a un appren^ssage selon « 9 avantage 
retropropagaton. En ^ uni . 

da ns realisation ^J^J^ d e donnees 
que qui est stockee. la commun ^ un 

en parallele s'operant a granae 
m ecanisme de selector, chaque C he- 

Comme cela a de,a .ete mo q afrangenient 
min de donnees peot ^ CO ntr6le par 

serie de commutateurs cnaom 

un signal de *™£J^'Z*^ dans ,a ' 
prevoir une «ractensjque un 

quelle ce chemin ca t au Tde conduction de trans,s- 
gement serie de canaux ™ Q Un equ .va- 

? ors qui constituent '^^^ ."ansistor contro- 
.ent pratique P^JgJ supplemental* 
le par un signa de J^ 00 3 PP premier et 
sentatil d'une tone* onW u ay n 

second signaux de selec >on y redul . 
. d . u ne porte ^^ 9 ^ * J,, d9 saturation 
sa nt ainsi les seu.lset JJJ . 0ans 
dans les transistors des ch«m" iaurs bits 

„ cas ou une - certain9 

^rsrSux comprise . « - 



iigureS suites donnees a titre d,xemp, ncn 
Hmitatif qui ^ e P resent !"*. co repf esentant un exem- 

figure <+ - u dimensions. 
, s de neu^ne s se'on J-JJ^ des don- 

faite avec un — ^ J fc ^ rfimen . 
points memcre Sa 6A e t 6B. Des 

sions est presentee sur les g ^ ^ s 

2S dimensions tforore supeneur a 

difficulte. ma trice 10 dans 

u figure 1 re P reS6 f * ^ 9S selon un adres- 
laq ue.le les donnees perme ttre une 

sage ligne ou cclonne habrtoel. Po P 
30 explication claire -es ^ 

case represented les donn c . Qino dent 
cas les lignes/colonnes de tejm Ains . (a 

avec les l^-^f^S^^ '1 70. et la 
ligne Li content le ^ jusqu . a 07. U 
3S colonne C1 content tea < do« n ^ en 

mauice peut etre "g est a dressee les 

colonne. Ains.. * la sur )e bus 1 1 , 

donnees de la colonne aPP^ iss « tamp0 n 
et peuvent etre ^ soperieure du 

„ 12 ,. La donnee » •« case inlerieure 
reg istre et JJ. L3 est adressee. 

d U registre. ^aissent sur le bus 

, es donnees selectonnees app regjstre 

^ tampon 12. U donnt. , Cfiertd ^ ^ 

du registre et la d es Bgnea ou des 

du registre. Ains, '^^^s ditterents ce qui 
colonnes «PP^ a ?'" d *, diKerents. Si avec 
necessite des ^™££J k utiliser un seul 

nombreux. ant erieur. la matrice 
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ment au cas precedent il y a lieu de distinguer une 
ligne/rangee de la matrice et une ligne/rangee de 
('arrangement Sur catte disposition on observe que 
les donnees qui etaient sur la premiere ligne de ia 
figure 1 sont placees sur la diagonale de ia matrice 
carree de la figure 2. Chaque colonne est alors 
ranges en mettant la valeur de la premiere ligne de 
la figure 1 cans la case de la figure 2 placee sur la 
diagonale, puis les autres valeurs, par exemple en 
se deplacant vers le bas, et lorsque le bas de la 
matrice est atteint on continue le chargement de la 
coionne par la case de la premiere ligne. Selon cet 
arrangement lorsque la coionne C3 est adressee, 
les donnees de la coionne apparaissent sur le bus 
de sortie puis eventuellement dans le circuit tam- 
pon 12i selon le rangement represents par I. On 
observe que les donnees de sortie sont les memes 
que celles de la figure 1 mais avec un rangement 
different Ainsi ia donnee 20 apparaft non pas dans 
la case superieure mais dans la troisieme case du 
circuit tampon 12i. Ainsi chaque donnee est deca- 
lee d'un nombre de positions egal au numero d'or- 
dre de la coionne adressee. 

D'une maniere analogue lorsque la ligne L3 est 
adressee les donnees se'lectionnees apparaissent 
sur le meme bus et dans le meme circuit tampon 
12i que pr^cedemment selon le rangement repre- 
sente par II. Le circuit tampon 12t est repr^sente 
deux fois sur ia figure 2 pour la commodity de 
('expose. On observe Sgalement que les donnees 
sont les memes que lorsque la ligne L3 est adres- 
see selon la disposition de !a figure 1 mais la 
encore avec un rangement different Chaque don- 
nee est ainsi de*calee d'un nombre de positions 
egal au numero d'ordre de ia ligne adressee. 

L'exemple presente est une matrice carree 
mais Invention s'applique a des matrices rectan- 
gulaires MxN a condition que le bus unique et si 
necessaire le circuit tampon unique soient places 
sur le cote de la matrice qui delivre le maximum 
d'SIements binaires. Les eMSments memoires qui 
possedent le m£me adressage en diagonale s'ob- 
tiennent par translation de ia matrice carree soit 
MxM soit NxN inscrite dans la matrice rectangulai- 
re MxN. 

La figure 4 repr^sente ia structure d'adressage 
de I'arrangement de cellules de donnees selon 
Tinvention qui expioite la disposition de la matrice 
de donnees representee sur la figure 2. Dans cet 
exemple simple correspondant a un arrangement 
de 3x3 les points P11. P21. P31 d'une meme 
coionne sont selectionnes par un meme signal de 
selection CI1 qui opere sur des transistors T11, 
T21. T31. De meme les signaux CI2, CI3 selection- 
nent les autres colonnes. Les points memoires 
P11, P22, P33 situes sur une meme diagonale de 
['arrangement (meme coionne de la matrice) sont 
selectionnes par le signal U1 qui opere sur les 



transistors R11. R22. R33. Le signal LI2 opere sur 
les points P21, P32 et P13. Le signal L13 opere sur 
les points P31, P12 et P23. Pour operer la selec- 
tion d'un point il faut rendre actif par exemple soit 

s tous les signaux LI et un des signaux C1 ou soit 
['inverse. Les donnees sont delivrees en sortie sur 
le bus 11 1. Inversement pour ecrire il suffit de 
presenter les donnees sur le bus 11i, d'erfectuer 
I'adressage et de mettre les points rnemoires en 

w etat d'ecriture. 

L'exemple qui vient d'etre traitel conceme un 
arrangement a deux dimensions. Les figures 6A et 
68 representent le cas d'un arrangement de cellu- 
les a trois dimensions. Dans ce cas selon Pinven- 

15 tion (fig. 6A) il est possible d'erfectuer I'adressage 
selon par exemple une direction D correspondant a 
une dimension de la matrice et une direction diago- 
nale par exempie les directions E ou F. La matrice 
tridimensionnelle etant reperee par trois indices, la 

20 direction 0 correspond a des points ayant un des 
indices constant Lorsque cet adressage dans la 
direction D concerne uniquement la partie de matri- 
ce de la face avant du cube represents, (un seul 
indice constant), alors les groupements de cellules 

25 selectionnes correspondent a une coionne de cel- 
lules de cette face avant. Lorsque cet adressage 
dans la direction D concerne la totality de Pespace 
tridimensionnel (deux indices constants) alors les 
groupements de cellules selectionnes correspbn- 

30 dent a une tranche bas$e sur ladite colonne et qui 
s'etend dans la direction perpendiculaire a ladite 
face avant La matrice tridimensionnelle est repre- 
sentee pour la commodite de I'explication sous la 
forme d'un cube mais peut presenter une forme 

35 quelconque. En particulier ('arrangement multidi- 
mensionnel peut etre topologiquement dispose* se- 
lon une surface (deux dimensions). 

Le second adressage va pouvoir etre effectue 
selon les directions diagonales E ou F pour les- 

40 quelles soit deux soit trois indices restent identi- 
ques entre eux. Cela conceme done les diagonales 
elles-memes et ies lignes de cellules qui leur sont 
paralleles. 

Chacune des dimensions de la matrice posse- 
ss de des moyens d'adressage represented sur la 
figure 68 qui se deduisent de la structure de la 
figure 4. Un seul element memoire P314 est repre- 
sente. Les transistors T314 (commande Ch), S314 
(commande DU), R314 (commande Li 3 ) permettent 
so d'effectuer I'adressage selon les trois dimensions 
de la matrice. Un point memoire par exemple P314 
est seMectionne en rendant actives par exemple 
toutes les commandes CI et Dl et seulement la 
commande Ll 3 . En effet pour activer une cellule 
55 quelconque il faut rendre active la totairte de 
I'adressage selon deux dimensions de la matrice et 
selon I'autre dimension seulement la commande 
qui conceme ladite cellule. 
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L -s ngures 3A et 38 represented una matrice 

riPiivre une commande de circulation 

a I'aide de Padressage opere pu^s stocked 

H'^riresses Pour cela la commande 19 de acres 

« aui recoit egalement une adresse externe 35 
LSe Tlire to circuit tampon 12, qu. dans « 

desire dans le circuit tampon 12,. L adresse wo 
re 35 P St provenir d'un dispositif externe ou dun 
concur qui determine .es adresses pour .a lectu- 

f9 ^"pl'sente une parte d'un circuit 
de iseX de neurones traitant un example s;m - 
M dans to cas ^^^J^Z 

synaptiques 

r C 2 C 3 C. qui arrivent sur des multipliers 
?n" S, SO, 50. qui regoivent respectivement les 
50,. 502, 50 3 . 50* qu. V stQck6s 

Stats de neurones okM dans 

p«eS sont reunis a un arbre d'addiUonneurs 51 



de neurone a son coefficient synaodque. L* corf 
ci ont synaptique C» est appane avec I etat^. le 
coeicien. synapse C, est appane avec .etat 

s ^urt Sc'onceme .a phase *apprentissa- 
5 ge En Sm dans ce cas .es coefficients synapt,- 
9 „„, i„ s selon la matrice transposee . C. 

aon oas les etats de neurones mais les erreurs D,. 
D 0. □! afin de mettre en oeuvre I'algcrithme de- 
, 0 Da. D 3 . 0* awn , s m6cmm 

JSKST-SS en oeuvre pour appa- 
■er es donnas. Ainsi le registre habitue, qu, stoc- 
ks les tats de neurones est transiorme en un 
' 1st e t decalage a circulation pour pouvo.r 
,S Ster M mots de coefficients synapses 
oermutes delivres par 1'arrangement. 
P Mais le mecanisme de circulate peut ne pas 

™Z N Scients synaptiques) qui retablissent 
rordre correct des 

etats ae n ° u correspondance avec les 

identiques. chacun portant un des po 
representation des etets ^ ^ m 
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chaque cellule Ce donnees est reunie au bus uni- 
que a travers des commutateurs mis en serie, 
propres a chaque mode d'adressage, !es commu- 
tateurs adressant un meme mot d'un meme mode 
etant directement controles par un meme signal de 
selection. 

2. Arrangement selon la revendication 1 carac- 
terise en ce que chaque comrnutateur comprend 
un transistor de selection. 

3. Arrangement seion une des revendications 1 
ou 2 caracterist en ce que la matrice de mots de 
donnees est distribute dans ('arrangement selon . 
une distribution de type diagonal de sorte qu'une 
ligne (une colonne) de la matrice etant distribute 
en diagonale dans rarrangement, les autres lignes 
(autres colonnes) de la matrice soient distributes 
parailelement a cette diagonale. 

4. Arrangement selon une des revendications 1 
a 3 caracterise en ce que le rangement des don- 
nees d'un mot sur le 1 bus est effectue par un 
registre k dtcalage a circulation commande par un 
organe de circulation qui decale les donnees selon 
le rang adresse de la matrice. 

5. Arrangement selon une des revendications 1 
a 4 caracterise en ce que le rangement des don- 
nees d'un mot sur le bus est effectue par un 
additionneur qui determine une adresse interne du 
circuit tampon en ajoutant une valeur predetermi- 
nes, propre au rang adresse* dans ('arrangement, a 
une adresse exteme du circuit tampon. 

6. Arrangement selon une des revendications 1 
a 5 caracterise en ce que plusieurs matrices de 
mots de donnees sont distributes dans rarrange- 
ment selon plusieurs dimensions correspondant a 
plusieurs modes de selection. 

7. Arrangement selon une des revendications 1 
a 6 realise sous forme de circuit integre. 

8. Structure de rtseaux de neurones en cou- 
ches qui comprend : 

- des moyens de resolution pour determiner pour 
chaque couche des etats de neurones de sortie i a 
partir des ttats de neurones d'entree j relies entre 
eux par des synapses, 

- des moyens de stockage des coefficients synapti- 
ques Cij propres k ces synapses, 

- des moyens d'apprentissage et de reactualisation 
des coefficients synaptiques C,j, 

- des moyens de stockage des etats de neurones, 
caracterisee en ce que les moyens de stockage 
des coefficients synaptiques sont constitues d'au 
moins un arrangement seion une des revendica- 
tions 1 a 7, qui stocke au moins une matrice carree 
de coefficients synaptiques dj qui sont distribues 
dans au moins une memotre, celle-ci possedant un 
double adressage et un bus unique de sorte qu'un 
mot de coefficients synaptiques relatif sort k une 
ligne soit a une colonne de la matrice carree peut 
etre adresse* et place sur le bus unique, afin que la 



structure de reseaux de neurones ocere des pha- 
ses d'apprentissage soit avec la matrice de coeffi- 
cients synaptiques soit avec la matrice transposee 
pour mertre en oeuvre ralgorithme de retropropa- 

5 gation des erreurs. 

9. Structure de reseaux de neurones selon la 
revendication 8 caracterisee en ce que les coeffi- 
cients synaptiques sont distribues dans une mt- 
moire bidimensionnelle selon une distribution de 

10 type diagonal de sorte qu'une ligne (une colonne) 
de la matrice etant distribuee en diagonale dans la 
memoire, les autres lignes (autres colonnes) de la 
matrice soient distributes parallelement a cette 
diagonale. 

is ■ 10. Structure de rtseaux de neurones selon 
une des revendications 7 ou 9 caracterisee en ce 
que les moyens de stockage des etats de neuro- 
nes comprennent un registre a decalage a circula- 
tion qui permet de faire circuier les etats de neuro- 

20 nes pour apparier chaque ttat de neurone a son 
coefficient synaptique. 

11. Structure de reseaux de neurones selon la 
revendication 10 caracttriste en ce qu'elle com-, 
prend un calculateur d'adresses qui opere la cir- 

25 culation dans le registre a dtcalage en generant 
les commandes correspondant au rang du mot de 
coefficients synaptiques adresse. 

12. Structure de rtseaux de neurones selon 
une des revendications 8 a 11 reaJisee sous forme 

30 de circuit integre. 

13. Systems de manipulation de donntes com- 
prenant une piuralite de cellules muni d'une selec- 
tion pour communiquer des donntes avec un envi- 
ronnement. le systeme de manipulation de don- 
as ntes etant muni de moyens de selection pour 

selectionner un groupe de cellules pour realiser 
des couplages paraileles entre les cellules selec- 
tionnees et un unique bus de donnees, caracterise 
en ce que chaque cellule particuliere appartient au 

40 moins respectivement a un premier groupe qui est 
selectionne selon un premier mode de selection et 
respectivement a un second groupe qui est selec- 
tionnt selon un second mode de stlection, lesdits 
groupes ayant seuiement la cellule particuliere en 

45 commun, les moyens de stlection transmettant 
pour cela au moins un premier et un second signal 
de selection contrQIant en consequence chaque 
chemin de donnees entre chaque cellule et le bus 
de donntes. 

so 14. Systeme de manipulation de donnees selon 

la revendication 13 dans lequel la piuralite de cellu- 
les est organiste selon une matrice principals d'au 
moins deux dimensions caracterist en ce que le 
premier groupe comprend des cellules qui sont 

55 arrangtes selon une premiere sous-matrice unidi- 
mensionnnelle comprise dans la matrice principal 
et le second groupe comprend des cellules qui 
forment une diagonale d'au moins une unique se- 
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conde sous-matrics d'au moins deux dimensions 
.ayant un ncmcre egal de cellules pour toutes ses 
dimensions et etant comprise dans la matrice prin- 
cipale. 

1 5. Systeme de manipulation de donnees selon 5 
une des revendications 13 ou 14 caracterise en ce 

que chaque chemin de donnees comprend un ar- 
rangement serie de commutateurs, chacun etant 
controle par un signal de selection respectif. 

16. Systeme de manipulation de donnees selon w 
une' des revendications 13 ou 14 caracterise en ce 

que le chemin de donnees pour chaque cellule 
comprend un commutateur qui est controle par un 
signal de selection supplemental representant 
une fonction logique desdits premier et second is 
signaux de selection. 

17. Systeme de manipulation de donnees selon 
la revendication 14 caracterise en ce que la plurali- 
ty de cellules constitue une memoire pour stocker 

une matrice de donnees, des moyens de rearran- 20 
gement etant couples audit bus de donnees en 
rapport avec une configuration predeterminee rear- 
rangeant les donnees transmises par lesdits cou- 
plages paralleles selon le premier mode de selec- 
tion pour permettre une communication de don- 25 
nees en lignes ou en colonnes par rapport a la 
matrice de donnees et selon le second mode de 
selection pour permettre une communication de 
donnees en lignes ou en colonnes par rapport a la 
matrice de donnees transposee, ladrte configuration 30 
dependant du mode selectionne. 

18. Reseau de neurones comprenant un syste- 
me de manipulation de donnees selon la revendi- 
cation 17, la memoire stockant une matrice de 
coefficients synaptiques. 3$ 
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